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) Gehonte Zyiinderbohrung eines Hubkolben-Verbrennungsmotors und Verfahren zu ihrer Herstellung 

) Eine gehonte Zyiinderbohrung eines Hubkolben-Verbren- 
nungsmotors mit einem offenen ersten Ende und einem 
geschlossenen Oder zumindest nicht frei auslaufenden zwei- 
ten Ende soli einfach und wirtschaftiich kostengunstig bei 
gleichzeitig hoher Funktlonssicherheit im Motorbetrieb her- 
stellbar sein. 

Zu diesem Zweck ist der an das zweite Ende angrenzende 
von den Kolbenringen eines in der Zyiinderbohrung gleiten- 
den Hubkolbens nicht uberstrichene Bereich der Zylinder- 
laufflache lediglich feingedreht und gent bundig in den sich 
anschlieBenden gehonten Bereich uber. 
Zur sicheren Herstellung wird der feingedrehte Bohrungsbe- 
reich von einem den zu honenden Bereich fur die Durchfu fi- 
ning der Honbearbeitung vorbearbeitenden Bohrwerkzeug in 
gleicher Aufspannung erzeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine gehonte Zylinderbohrung 
eines Hubkolben- Verbrennungsmotors nach dem Ober- 
begriff des Patentanspmchs 1 sowie ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung gemaB Patentanspruch 3. 

Bei einer an einem Ende geschlossenen oder nicht frei 
auslaufenden Zylinderbohrung kann es in diesem End- 
bereich beim Honen zu einer leichten konischen Veren- 
gung kommen. Dieses Problem ist bekannt und ergibt 
sich immer dann, wenn bei der Honbearbeitung einer 
Bohrung die Honleisten des Honwerkzeuges nicht uber 
zumindest einen groBeren Bereich frei uber das Boh- 
rungsende hinaus auslaufen konnen. 

Bekannte AbhilfemaBnahmen bestehen in kompli- 
ziert aufgebauten und bedienbaren Honwerkzeugen 
rait entweder uber deren Lange bereichsweise steuer- 
baren Honleisten (DE 35 37 009 Al) oder mit den Hon- 
leisten speziell zugeordneten Fuhrungsleisten 
(WO 92/18287 Al). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur die 
Zylinderbohrung eines Hubkolben- Verbrennungsmo- 
tors ein emfaches und wirtschaftlich gunstiges Honver- 
fahren anzuwenden, wodurch die Bearbeitungsgenauig- 
keit am nicht frei auslaufenden Bohrungsende verbes- 
sert wird 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
tentanspmchs 1 und des Patentanspruchs 3 geldst 

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, daB es aus- 
reichend ist, lediglich denjenigen Bereich der Zylinder- 
laufflache zu honen, auf dem die Kolbenringe des Hub- 
kolbens gleiten. Bei dem auBerhalb hiervon liegenden 
Bereich reicht dagegen eine feingedrehte Oberflache 
aus, wenn ein absolut absatzloser Obergang zwischen 
den beiden Bereichen gegeben ist. Der lediglich feinge- 
drehte Endbereich kann bei einer gattungsgemaBen Zy- 
linderbohrung an dem kurbelraumseitigen Ende liegen, 
wenn an diesem die Honleisten des Honwerkzeuges we- 
gen dort vorhandener Hindernisse, die beispielsweise in 
dort gelegenen Lagerstflhlen bestehen kdnnen, nicht 
ausreichend aus dem Bohrungsende ausgefahren wer- 
den konnen. 

Die Erfindung ist an Hand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend noch 
erlautert; dabei zeigt die einzige Figur einen Langs- 
schnitt durch ein Kurbelgehause einer Hubkolbenma- 
schine, bei dem die Zylinderlaufbuchsen an ihrer Lauf- 
flache in Axialrichtung unterschiedlich texturiert sind 

Das in der Figur dargestellte Kurbelgehause 2 eines 
Hubkolben- Verbrennungsmotors weist mehrere in ei- 
ner Reihe angeordnete Zylinderbohrungen 1 auf, in de- 
nen nach Fertigstellung des Motors ein mit mit Kolben- 
ringen 6 bestuckter Hubkolben 5 auf- und abbeweglich 
gleitend fuhrbar ist Jede Zylinderbohrungen 1 weist 
jeweils ein nach oben offenes erstes Ende 3 auf, in die 
ein nicht dargestelltes Bearbeitungswerkzeug, z. B. ein 
Bohrwerkzeug oder ein Honwerkzeug einfahren kann. 
Das untere zweite Ende 4 der Zylinderbohrungen 1 ist 
nicht frei aus Iaufend, vielmehr ist dort der Auslauf des 
Bearbeitungswerkzeuges beim dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel durch die Lagestuhle 10 fur die Kurbel- 
welle begrenzt, was vorliegend eine gewisse Beschran- 
kung der Auslaufiange fur den Honvorgang darstellt 
Durch die unterseitige Beschrankung der Auslaufiange 
des Hohnwerkzeuges wurde sich bei einen Honvorgang 
eine Verjungung im Bereich des unteren Bohrungsen- 
des ergeben, was nicht zugelassen werden kann. 
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Bei der Herstellung von Zylinderbohrungen an Ver- 
brennungsmotoren wird deren Innenoberflache zu- 
nachst mit einem BearbeitungsaufmaB fur das Hohnen 
gegenuber dem FertigmaB feingedreht und dann die 
5 Innenoberflache anschlieBend auf FertigmaB gehont, 
wobei nicht nur das exakte ZylindermaB, sondern auch 
die fur den spateren Motorbetrieb gewunschte Kreuz- 
riefen-Textur der Innenoberflache erzeugt wird 

Um trotz der oben erwahnten Beschrankung der Aus- 
io lauflange des Honwerkzeuges im Bereich der unteren 
Bohrungsoff nung die Zylinderbohrung exakt zylindrisch 
honen zu konnen, ist erfindungsgemaB ein dem zweiten 
Ende 4 der Zylinderbohrung 1 zunachst liegender, von 
den Kolbenringen 6 des Hubkolbens 5 nicht uberstri- 
15 chene Bereich 7 der Zylinderlaufflache lediglich feinge- 
dreht (Bereich 8), der bundig in den sich anschlieBenden 
gehonten Zylinderbohrungsbereich 9 Qbergeht Die 
axiale Lange des lediglich feingedrehten Bereiches 8 der 
Zylinderlaufflache ist so bemessen, daB die vom Ober- 
20 gang des gehonten Bereiches 9 in den feingedrehten 
Bereich 8 bis zur stirnseitigen Begrenzung durch die 
Lagerstuhle 10 gemessene Auslaufiange 11 etwa so 
groB ist wie der beim Honen ausgefuhrte Axialhub des 
Honwerkzeuges. Dadurch kann eine ausreichend groBe 
25 Auslaufiange fur die Honsteine auch am unteren Ende 
des gehonten Bereiches sichergestellt werden, so daB 
dieser exakt Bereich zylindrisch gehont werden kann. 

Damit der in der Endbearbeitung lediglich feinge- 
drehte Bohrungsbereich 8 der Zylinderbohrung 1 exakt 
30 konzentrisch und oberflachenbGndig zu der gehonten 
Oberflache in dem oberen Bereich 9 liegt, werden beide 
Bereiche 8 und 9 der Zylinderbohrung in der Feindreh- 
operation gemeinsam mit einem einheitlichen Bohr- 
werkzeug in ein und derselben Werkstuckaufspannung 
35 feingedreht Hierbei gibt es zweierlei Moglichkeiten: 
Beim Obergang von dem zu honenden Bereich 9 in den 
lediglich feinzudrehenden Bereich 8 wird entweder eine 
bewegliche Schneide des Bohrwerkzeuges um das Bear- 
beitungsaufmaB fur das Hohnen zugestellt oder es wird 
40 ein Bohrwerkzeug mit zwei unterschiedliche Schneiden 
verwendet, von denen eine Schneide fest und die andere 
Schneide radialverschiebbar im Bohrwerkzeug ange- 
ordnet ist Die feststehende Schneide ist dem zu honen- 
den Bereich 9 und die radialverschiebbare Schneide 
45 dem lediglich feinzudrehenden Bereich 8 zugeordnet 
Beim Obergang von dem zu honenden Bereich 9 in den 
lediglich feinzudrehenden Bereich 8 wird die radialver- 
schiebbare Schneide aus einer radial zuruckgezogenen 
und dort wirkungsiosen Position in eine definierte, ra- 
50 dial nach auBen verlagerte Arbeitsposition bewegt, in 
der. sie dann die Oberflache im Bereich 8 bearbeitet 
Dieser feingedrehte, nicht mehr nachzubearbeitende 
Endbereich der Zylinderbohrung erhait dabei einen gro- 
Beren Innendurchmesser als der oberhalb davon liegen- 
55 de, zu honende Zylinderbereich 9. Die Durchmesserdif- 
ferenz bestimmt sich dabei nach dem Bearbeitungsauf- 
maB fur das Honen. 

Die Lange der Honsteine eines erfindungsgemaB ein- 
setzbaren Honwerkzeuges messen etwa das Doppelte 
60 derjenigen Lange, innerhalb der sich das vordere freie 
ende der Honsteine von dem Obergang zwischen derh 
gehonten und feingedrehten Bereich noch frei bis zu 
dem durch die Lagerstuhle 10 begrenzten Ende der Zy- 
linderbohrung bewegen kann. 
65 Der Vorteil der Erfindung besteht insbesondere darin, 
daB auch bei einer Zylinderbohrung, bei der das Hon- 
werkzeug nicht ausreichend aus der bearbeiteten Boh- 
rung austauchen kann, ein exakt zylindrischer, das heiBt 
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achsparalleler Verlauf der Mantellinien innerhalb des 
gehonten Zylinderbereiches gewahrleistet ist Ein koni- 
sches Verziehen der gehonten Oberflache zu demjeni- 
gen Ende der Bohrung hin, an dem das Honwerkzeug 
nicht ausreichend ausfahren kann, wird dutch den erfin- 5 
dungsgemaB vorgesehenen lediglich feingedrehten zy- 
lindrisch verlaufenden Endbereich sicher vermieden. 
Die Feindrehstruktur ist in dem von den Kolbenringen 
nicht uberstrichenen und damit tribologisch weniger 
stark beanspruchten Bereich ohne weiteres tolerierbar. 10 
Die unterschiedliche Stmkturierung der Zylinderlauffla- 
che ist damit fur das Laufverhalten des in der Bohrung 
gleitenden Kolbens unschadlich. 

Eine zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignetes Bohrwerkzeug konnte zweckmaBi- 15 
ger Weise wie folgt ausgebildet sein. Das Bohrwerkzeug 
besitzt zwei Schneiden, von denen die eine fest stehend 
am freien Ende des Bohrwerkzeuges angebracht und fur 
die Bearbeitung des zu honenden Bereiches 9 der Zylin- 
derbohrung zustandig ist Die andere der beiden Schnei- 20 
den ist in einem radial zwischen zwei festen Endstellun- 
gen verschiebbaren Halter befestigt und fur die Bear- 
beitung des verbleibenden, lediglich feinzudrehenden 
Zylinderbereiches 8 zustandig. Der verbleibende f einge- 
drehte Bereich 8 wird im Durchmesser auf das Fertig- 25 
maB der Zylinderbohrung 1 bearbeitet, wogegen der in 
der Feindrehoperation zwar auch bearbeitete, anschlie- 
Bend aber noch zu honende Bereich 9 in dieser Bearbei- 
tungsphase einen geringeren Innendurchmesser erhalt 
Und zwar ist hier der f eingebohrte Innendurchmesser 30 
urn das Doppelte des HonbearbeitungsaufmaBes klei- 
ner als im Bereich a Der Radialhub der beweglichen 
Schneide gegenflber der festen Schneide bzw. der Ra- 
dialversatz in der nach auflen ausgefahrene Endstellung 
der zweiten Schneide entspricht daher etwa dem Einfa- 35 
chen HonbearbeitungsaufmaB. 

Patentanspruche 

1. Gehonte Zylinderbohrung im Kurbelgehause ei- 40 
nes Hubkolben-Verbrennungsmotors mit einem of- 
fenen ersten Ende und einem geschlossenen oder 
zumindest nicht frei ausiauf enden zweiten Ende, in 
welcher Zylinderbohrung ein mit Kolbenringen be- 
stQckter Hubkoiben auf- und abbeweglich gleitend 45 
fuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein dem 
zweiten Ende (4) der Zylinderbohrung (1) zunachst- 
liegender, von den Kolbenringen (6) des Hubkol- 
bens (5) nicht uberstrichener Bereich (7) der Zylin- 
derlaufflache im Fertigzustand lediglich feinge- 50 
dreht ist (8) und bfindig in den sich anschlieBenden 
gehonten Zylinderbohrungsbereich (9) ubergeht 

2. Zylinderbohrung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axiale Lange des lediglich 
feingedrehten Bereiches (7) der Zylinderlaufflache 55 
so bemessen ist, daB die vom Obergang des gehon- 
ten (9) in den feingedrehten Bereich (8) bis zur 
stirnseitigen Begrenzung (10) der Zylinderbohrung 
geraessene Auslauflange (11) etwa so groB ist wie 
der beim Honen ausgefOhrte Axialhub des Hon- 60 
werkzeuges. 

3. Verfahren zur Herstellung einer gehonten Zylin- 
derbohrung nach Anspruch 1, bei dem die Innen- 
oberflache zunachst mit einem Bearbeitungsauf- 
maB fur das Hohnen gegenuber dem FertigmaB 65 
feingedreht und die Innenoberflache anschlieBend 
auf FertigmaB gehont wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB der in der Endbearbeitung lediglich feinge- 
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drehte Bohrungsbereich (8) der Zylinderbohrung 
(1) gemeinsam in der Feindrehvorbearbeitung fur 
den zu honenden Bereich (9) der Zylinderbohrung 
(1) mit einem einheitlichen Bohrwerkzeug in ein 
und derselben Werkstuckaufspannung feingedreht 
wird, wo bei beim Obergang von dem zu honenden 
Bereich (9) in den lediglich feinzudrehenden Be- 
reich (8) entweder eine Schneide des Bohrwerkzeu- 
ges urn das BearbeitungsaufmaB fur das Hohnen 
zugestellt wird oder wobei zwei unterschiedliche 
Schneiden verwendet werden, von denen die eine 
fest im Bohrwerkzeug angeordnete Schneide dem 
zu honenden Bereich (9) und die andere radialver- 
schiebbare Schneide dem lediglich feinzudrehen- 
den Bereich (8) zugeordnet ist, die beim Obergang 
von dem zu honenden Bereich (9) in den lediglich 
feinzudrehenden Bereich (8) aus einer radial zu- 
ruckgezogenen Position in eine definierte, radial 
nach auBen verlagerte Arbeitsposition bewegt 
wird. 
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